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Beschreibung 

Verfahren zur Kodierung einer Sequenz von Datenbytes, insbeson- 
dere zur Ubertragung uber eine Luf tschnittstelle . 

Die Erfindung bezieht sich auf die Kodierung einer Sequenz von 
Datenbytes, wobei jeweils zwei Bit eines Datenbytes ein Dop- 
pelbit bilden und jedes Doppelbit durch einen Zeitschlit zrahmen 
mit zumindest vier Zeitschlit zen reprasentiert wird, welche ei- 
nen Ein- oder Auswert annehmen konnen. Die Erfindung bezieht 
sich weiterhin auf einen mobilen Datenspeicher sowie auf ein 
Schreib-/Lesegerat zur Durchfiihrung des Verfahrens, sowie auf 
I dent if ikationssystem mit dem Schreib- /Lesegerat und mindestens 
einem mobilen Datenspeicher. 

Kontaktlose Identsysteme arbeiten auf Basis von bertihrungslo- 
sen Ubertragungstechniken . Diese konnen z.B. auf elektromagne- 
tische Weise, mittels Infrarot oder Ultraschall beruhen. Der- 
artige Systeme werden beispielsweise zur Ident if ikation von 
Personen oder von bewegten Gutern, wie z.B. von Transportmit- 
teln eingesetzt. Die notwendigen Daten werden dazu von einem 
Schreib-/Lesegerat uber eine beriihrungslose Datenubertragungs- 
strecke ubertragen, wie z.B. uber eine Luf tschnittstelle zu 
einem mobilen Datenspeicher und zuruck. Die beriihrungslose 
Identtechnik gestattet auch die Erfassung der Daten z.B. wah- 
rend einer Vorbeibewegung des mobilen Datenspeichers . 

Damit die mobilen Datenspeicher zeitlich unbegrenzt eingesetzt 
werden konnen, wird bei diesen auf die Integration von Ener- 
giespeichem, wie z.B. Batterien, verzichtet . Die notwendige 
elektrische Energie wird dabei extern, d.h. einem vom Schreib- 
/Lesegerat stammenden elektrischen oder magnetischen Feld, 
kontaktlos entnommen. Dabei ist mit abnehmenden Abstand zwi- 
schen Schreib-/Lesegerat und mobilen Datenspeicher zunehmend 
mehr Energie dem externen Feld entnehmbar. 
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Zur Kommunikation eines Schreib-/Lesegerat mit derartigen mo- 
bilen Datenspeichern sind daher geeignete Ubertragungs- und 
Kodierungsverf ahren notwendig, welche sowohl eine energetische 
Versorgung der Elektronik auf dem mobilen Datenspeicher als 
5 auch die Einhaltung von f unktechnischen Auflagen sicherstel- 
len. Zudem sind zur Ubertragung von Daten i.d.R. nur bestimmte 
Frequenzbander freigegeben, wie z.B. die ISM-Frequenzbander 
(Industrial, Scientifc & Medical) fur industrielle, wissen- 
schaftliche und medizinische Anwendungen . 

10 

Solche Verf ahren sind z.B. nach der Norm ISO/IEC 15693 Part 2 
*> „Air Interface and Initialization" oder nach der Norm ISO/IEC 
: ' 14443 als Zeitschlitzverf ahren zum Betrieb in einem ISM-Fre- 

quenzband bekannt . 

15 

Verfahren dieser Art erlauben eine durchgehende Energieversor- 
gung der Datenspeicherelektronik, indem zur Energieubertragung 
die mit den zu sendenden Daten modulierte Tragerf requenz nur 
fur ein maximales Zeitintervall ausgeschaltet wird. Innerhalb 

20 dieser Zeit muss ein zuvor im mobilen Datenspeicher aufgelade- 
ner Energiespeicher die Energieversorgung uberbrucken konnen. 
Umgekehrt erfolgt die Dateniibertragung vom mobilen Datenspei- 
cher zum Schreib-/Lesegerat mittels einer Belastungsmodulati- 
on. Dabei bedampft der mobile Datenspeicher das induzierende 
5 magnet ische Feld in kurzen Intervallen. In dieser Belastungs- 
phase benotigt der mobile Datenspeicher die maximale Leistung 
aus dem zuvor geladenen Energiespeicher. Diese Belastungsphase 
ist daher so kurz wie moglich zu gestalten, da diese direkten 
Einfluss auf den maximal moglichen Abstand zwischen Schreib- 

30 /Lesegerat und mobilen Datenspeicher fur ein schnelles Nachla- 
den hat. Die Belastungsmodulation kann entsprechend der obigen 
Norm fur einen Zeitschlitz als maximales Zeitintervall konti- 
nuierlich erfolgen. Alternativ konnen Zeitschlitze auch mit 
einem Hilfstrager tragerf requenzmoduliert sein, so dass inner- 

35 halb eines modulierten Zeitschlit zes Energie iibertragen werden 
kann. Derartige modulierte Zeitschlitze konnen daher auch di- 
rekt aufeinander folgen (siehe dazu auch Figur 2) . 
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Die Norm legt zudem bei einer bestimmten Tragerf requenz die 
Feldstarkegrenzwerte fur die durch Modulation hervorgeruf enen 
Seitenbander fest. Fur die Hohe der Seitenbandmodulation ist 
5 vor allem das Zeitverhaltnis sowie die Anzahl der Wechsel von 
modulierten zu nicht modulierten Zeitschlit zen maftgeblich. Die 
Beschrankung der maximal zulassigen Feldstarke in den jeweili- 
gen Frequenzbander fuhrt dabei zu einer Beschrankung der maxi- 
malen Datenrate fur einen zuvor festgelegten betriebssicheren 

10 Abstand. Dies bedeutet zugleich, dass mit zunehmenden Ubertra- 
gungsabstand zwischen Schreib-/Lesegerat und mobilen Daten- 

f speicher auch die maximal mogliche Datenrate abnimmt . 

Wahlt man beispielsweise entsprechend der obigen Norm ISO/IEC 
15 14443 Typ A eine Tragerf requenzmodulation mit einem Hilfstra- 
ger und eine Manchesterkodierung fur eine zu iibertragende Bit- 
folge eines Datenbytes, so konnen je nach Bitfolge zwischen 8 
und 16 Wechsel zwischen modulierten und nicht modulierten 
Zeitschlitzen auftreten. Dies wird spater in der Figur 2 noch 
2 0 eingehender beschrieben. 

Nachteilig daran ist, dass die hohe Anzahl von Wechseln zwi- 
schen modulierten und nicht modulierten Zeitschlitzen zu einer 
hohen Seitenbandmodulation fuhrt. Fur viele Anwendungen ist 
5 die daraus resultierende maximal mogliche Datenrate und/oder 
maximal mogliche Ubertragungsabstand zwischen Schreib- 
/Lesegerat und mobilen Datenspeicher nicht mehr ausreichend. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zu Grunde, ein neues Ko- 
30 dierungsverf ahren vorzuschlagen, das eine hohere Datenrate zur 
Dateniibertragung zwischen Schreib-/Lesegerat und mobilen Da- 
tenspeicher und/oder einen grolieren Ubertragungsabstand ermog- 
licht. Die Einhaltung der Seitenbandmodulationsgrenzen und die 
Sicherstellung der Energieversorgung fur den mobilen Daten- 
35 speicher werden weiterhin gewahrleistet . 



i 
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Die Aufgabe wird gelost mit einem Verfahren zur Kodierung ei- 
ner Sequenz von Datenbytes, wobei jeweils zwei Bit eines Da- 
tenbytes ein Doppelbit bilden und jedes Doppelbit durch einen 
Zeitschlit zrahmen mit zumindest vier Zeitschlit zen reprasen- 
5 tiert wird, wobei die Zeitschlitze eines Zeitschlitzrahmens 

einen Ein- oder Auswert annehmen konnen. Die Kodierung erfolgt 
in einem Zeitschlit zrahmen so, dass zumindest ein Zeitschlitz 
mit einem Auswert an einer Position vorbelegt ist, und die 
nicht vorbelegten Zeitschlitze zur Bildung eines logischen 
10 Wertes eines Doppelbits hochstens einen Zeitschlitz mit einem 
Einwert aufweisen. 

I Die Aufgabe wird weiterhin gelost mit einem mobilen Datenspei- 

cher sowie einem Schreib-/Lesegerat zur Durchfuhrung des Ver- 
15 f ahrens . Schlieftlich wird die Erfindung mit einem Identifika- 
tionssystem mit dem Schreib-/Lesegerat und zumindest einem mo- 
bilen Datenspeicher gelost. Vorteilhafte weitere Ausgestaltun- 
gen des Verf ahrens und der Vorrichtungen sind in den Unteran-, 
spruchen enthalten . 

20 

Damit ist der Vorteil verbunden, dass bei gleichen betriebli- 
chen Abstand zwischen Schreib-/Lesegerat und mobilen Daten- 
speicher die maximale Datenrate erhoht werden kann. Weiterhin 
kann vorteilhaft bei einer vorgegebenen Datenrate der Ubertra- 
p&5 gungsabstand zwischen Schreib-/Lesegerat und mobilem Daten- 
speicher vergroftert werden. 

Die Erfindung wird an Hand der nachf olgenden Figuren naher er- 
lautert. Dabei zeigt 

30 

FIG 1 : ein Beispiel fur ein Identif ikationssystem, wel- 

ches ein Schreib-/Lesegerat und einen mobilen Da- 
tenspeicher mit je einer Kodiereinrichtung zur 
Durchfuhrung des erf indungsgemafien Verfahrens zum 
35 beriihrungslosen Austausch von Daten aufweist, 
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FIG 2 :" ein Beispiel fur ein Kodierverf ahren eines Daten- 

bytes auf Basis des ISO/IEC-Standards 14443, mit 
einer Manchesterkodierung und einem Hilfstrager 
gemafi Typ A der o.g. Norm, 

5 

FIG 3 : eine beispielhaf te Kodiervorschrif t zur Kodierung 

eines Datenbytes in Zeitschlitze von Zeitschlitz- 
rahmen gemafi der Erfindung, wobei die Zeitschlitze 
einen Ein- oder Auswert annehmen konnen, 

10 

eine beispielhaf te Kodiervorschrif t fur einen Si- 
cherungsrahmen, welcher den Zeitschlitzrahmen zur 
Sicherung einer Datenlibertragung eines Datenbytes 
folgt, und 
15 

FIG 5 : einen Ausschnitt der Kodierung eines beispielhaf- 

ten Datenbytes mit einem Sicherungsrahmen in der 
Zeitschlit zebene gemafi der Erfindung. 



FIG 4 



20 FIG 1 zeigt beispielhaf t ein Identif ikat ionssystem IS, welches 
ein Schreib-/Lesegerat SLG und einen mobilen Datenspeicher DT 
mit je einer Kodiereinrichtung KE1 , KE2 zur Durchfuhrung des 
erf indungsgemaflen Verfahrens aufweist. Der mobile Datenspei- 
cher DT ist dabei an einem beweglichen Objekt BO angebracht, 
^^^5 wie z.B. an einem Transportmittel , welches sich in einer Bewe- 
gungsrichtung BR relativ zum Schreib-/Lesegerat SLG bewegt . Im 
Beispiel der Figur werden Daten uber eine beruhrungslose Da- 
teniibertragungsstrecke LS, wie z.B. eine Luf tschnittstelle u- 
bertragen. Im rechten oberen Teil der Figur ist ein beispiel- 

3 0 hafter Steuerrechner SR 1 dargestellt, der mit dem Schreib- 

/Lesegerat SLG uber eine Schnittstelle in Verbindung steht. 
Uber diese werden die Daten zwischen Steuerrechner SR und 
Schreib-/Lesegerat SLG z.B. zur Datenerf assung ausgetauscht . 
Zudem verfugt der mobile Datenspeicher DT sowie das Schreib- 

35 /Lesegerat SLG beispielhaft uber Abf ragemittel AMI , AM2 fur ei- 
ne gezielten Abbruch einer Datenubertragung . AZ1,AZ2 bezeich- 
nen dabei weiterhin Rechenwerte, welche durch die jeweilige 
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Kodiereinrichtung KE1,KE2 bei einem Datenempfang ermittelt und 
zwischengespeichert werden . 

Uber die beispielhaf te Luf tschnittstelle LS erfolgt zugleich 
5 die Versorgung des mobilen Datenspeichers DT mit Energie. Zur 
Veranschaulichung des Energief lusses von Schreib-/Lesegerat 
SLG zu mobilem Datenspeicher DT sind Energief lusslinien EF 
eingezeichnet . Die Trager der notwendigen Energie konnen dabei 
beispielsweise elektrische oder magnetische Felder, oder auch 
10 vom Schreib-/Lesegerat SL ausgesendetes Inf rarot-Licht , sicht- 
bares oder ultraviolettes Licht sein. Weitere mogliche Ener- 
gietrager sind vom Schreib-/Lesegerat SL stammende Mikrowel- 
1 len, Ultraschallwellen oder Funkwellen. 

15 FIG 2 zeigt ein Beispiel fur ein Kodierverf ahren eines Daten- 
bytes BY1,BY2 auf Basis des ISO/lEC-Standards 14443, mit einer 
Manchesterkodierung und einem Hilfstrager gemali Typ A der o.g. 
Norm. Die jeweiligen Bits B1-B8 eines Datenbytes BY1 , BY2 wer- 
den durch je einen Zeitschlitzblock ZF1-ZF8 reprasentiert, 

20 welcher aus je zwei Zeitschlit zen ZS1,ZS2 besteht . Dabei wird 
ein logischer Einwert 1 eines Bits B1-B8 durch zwei aufeinan- 
derfolgende Zeitschlitze ZS1,ZS2 mit einem Einwert Zl und ei- 
nem Auswert Z0 dargestellt. Ein logischer Auswert 0 eines Bits 
B1-B8 wird durch zwei auf einanderf olgende Zeitschlitze ZS1,ZS2 
p£&5 mit einem Auswert Z0 und einem Einwert Zl dargestellt. Zur Si- 
cherung der Datenubertragung folgt den acht Bits B1-B8 des Da- 
tenbytes BY1 ein Paritybit PB, welches durch einen Parityzeit- 
schlitzblock ZFP reprasentiert wird. Die beiden Zeitschlitze 
ZS1,ZS2 des Parityzeitschlit zblock ZFP werden dabei in ent- 

30 sprechender Weise kodiert . 

Im Beispiel der Figur 2 ist erkennbar, dass bei der Kodierung 
der beispielhaf ten Bitfolge 10110011 des Datenbytes BY1 zwolf 
Wechsel zwischen modulierten und nicht modulierten Zeitschlit- 
35 zen auftreten. Diese fuhren, wie eingangs beschrieben, zu ei- 
ner nachteiligen hohen Seitenbandmodulat ion, welche die Daten- 
rate und/oder den Ubertragungsabstand beschranken. 
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Weiterhin ist im unteren Bereich der Figur der Zeitschlitz- 
block ZF8 vergrofiert dargestellt. Es dabei erkennbar, dass der 
modulierte Zeitschlitz ZS1,Z1 aus einer Pulsfolge PF besteht, 
welche aus Pulsen PL und Pausen PS gebildet wird. Die Pulse PL 
werden dabei wiederum aus einer ganzzahligen Anzahl von sinus - 
formigen Tragerschwingungen fo gebildet. Wahrend dieser Puis- 
phase benotigt ein mobiler Datenspeicher DT fur die Belas- 
tungsmodulation maximale Leistung, wahrend in den nicht modu- 
lierten Pausen PS Energie im mobilen Datenspeicher DT nachge- 
laden werden kann. 

Wie weiterhin dem Beispiel der Figur 2 zu entnehmen ist, hat 
die Manchesterkodierung der Zeitschlit zblocke ZF2 , ZF3 , ZF6, ZF7 
zur Folge, dass zwei Zeitschlitze ZS1,ZS2 mit einem Einwert Zl 
aufeinander folgen konnen. Dadurch ist es nachteilig moglich, 
dass eine durchgehende Energieversorgung des Datenspeichers DT 
bei einer kontinuierlichen Belastungsmodulation fur die Dauer 
eines Zeitschlit zes ZS1,ZS2 nicht mehr sichergestellt werden 
kann. 

FIG 3 zeigt ein beispielhaf te Kodiervorschrif t zur Kodierung 
eines Datenbytes BY1 , BY2 in Zeitschlitze ZS1-ZS4 von Zeit- 
schlit zrahmen ZR1-ZR4 gemali der Erfindung, wobei die Zeit- 
schlitze ZS1-ZS4 einen Ein- oder Auswert Z1,Z0 annehmen kon- 
nen. Im linken Teil der Figur ist beispielhaft die dezimale 
Darstellung DZ eines Datenbytes BY1 , BY2 fur die Zahlenwerte 
0,1,2,3,4 und 255 sowie die entsprechende binare Darstellung 
B1-B8 ersichtlich. Im rechten Teil der Figur ist eine entspre- 
chende beispielhaf te Kodierung in den Zeitschlitzrahmen ZR1- 
ZR4 mit beispielhaft je vier Zeitschlit zen ZS1-Z4 dargestellt. 

Erf indungsgemali bilden jeweils zwei Bit B1,B2 eines Datenbytes 
BY1 , BY2 ein Doppelbit D1-D4, wobei jedes Doppelbit D1-D4 durch 
einen Zeitschlitzrahmen ZR1-ZR4 mit zumindest vier Zeitschlit- 
zen ZS1-ZS4 reprasentiert wird. Die erf indungsgemafie Kodierung 
erfolgt in einem Zeitschlitzrahmen ZR1-ZR4 so, dass zumindest 
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ein Zeitschlitz ZS4 mit einem Auswert Z0 an einer Position AF 
vorbelegt ist, und die nicht vorbelegten Zeitschlitze ZS1-ZS3 
zur Bildung eines logischen Wertes 00,01,10,11 eines Doppel- 
bits D1-D4 hochstens einen Zeitschlitz ZS1-ZS3 mit einem Ein- 
5 wert Zl aufweisen. Im Beispiel der Figur zeigt die Kodierung 
eines Datenbytes BY1,BY2 mit dem logischen Wert 0 keine Zeit- 
schlitze mit einem Einwert Zl, wahrend die Kodierung des logi- 
schen dezimalen Wertes 255 eine maximale Anzahl von vier Zeit- 
schlitzen mit einem Einwert Zl aufweist. I.Vgl. zur Losung ge- 

10 maii dem Beispiel in Figur 2 treten dabei fur die Kodierung ei- 
nes Datenbytes BY1 , BY2 maximal vier modulierte Zeitschlitze Zl 
auf . Zugleich ist die Anzahl der Wechsel zwischen modulierten 
und nicht modulierten Zeitschlit zen Z1,Z0 auf einen Wert von 
acht begrenzt. Weiterhin folgt aufgrund der erf indungsgemaften 

15 Kodierung einem Zeitschlitz ZS1-ZS4 mit einem Einwert Zl min- 
destens ein Zeitschlitz ZS1-ZS4 mit einem Auswert Z0. 

Damit ist der Vorteil verbunden, dass die Seitenbandmodulation 
i.Vgl. zur Losung gemali FIG 2 erheblich verringert werden kann. 

20 

Damit ist der weitere Vorteil verbunden, dass bei gleichen be- 
trieblichen Abstand zwischen Schreib-/Lesegerat SLG und mobi- 
len Datenspeicher DT die maximale Datenrate erhoht werden 
kann. Weiterhin kann vorteilhaft bei einer vorgegebenen Daten- 
h<5 rate der Ubertragungsabstand zwischen Schreib-/Lesegerat SLG 
und mobilem Datenspeicher DT vergroftert werden. 

Weiterhin folgt aufgrund der erf indungsgemaften Kodierung einem 
Zeitschlitz ZS1-ZS4 mit einem Einwert Zl mindestens ein Zeit- 
30 schlitz ZS1-ZS4 mit einem Auswert Z0 . 

Damit ist der weitere Vorteil verbunden, dass gegenuber der 
Manchesterkodierung im Beispiel der Figur 2 beide Modulations- 
verfahren entsprechend der o.g. Normen, d.h. eine kontinuier- 
35 liche Belastungsmodulation sowie eine Tragerf requenzmodulation 
mit einem Hilfstrager, moglich ist. 
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Dabei kann weiterhin erf indungsgemafi ein Zeitschlitz ZS1-ZS4 
mit einem Einwert Zl durch eine Pulsfolge PF gebildet werden, 
wobei die Pulsfolge PF eine gerade Anzahl von Pulsen PL und 
Pausen PS mit einem gleichen Tastverhaltnis aufweisen kann. 
5 Zudem kann einem Puis PL eine vorgebbare Anzahl von Trager- 

schwingungen fo, wie im Beispiel der Figur 2 gezeigt, zugeord- 
net werden . 

FIG 4 zeigt eine beispielhaf te Kodiervorschrif t fur einen Si- 
10 cherungsrahmen SR, welcher den Zeitschlit zrahmen ZR1-ZR4 zur 
Sicherung einer Dateniibertragung eines Datenbytes BY1,BY2 ge- 
mafi der Erfindung folgt. Zudem weist der Sicherungsrahmen SR 
eine den vorangegangenen Zeitschlit zrahmen ZR1-ZR4 entspre- 
chende Anzahl von Zeitschlitzen ZS1-ZS4 auf. Unter einer „ent- 
15 sprechender" Anzahl von Zeitschlitzen ZS1-ZS4 ist dabei eine 
vorzugsweise gleiche Anzahl fur die Zeitschlit zrahmen ZR1-ZR4 
und fur den Sicherungsrahmen SR zu verstehen. Dabei ist zumin- 
dest ein Zeitschlitz ZS1-ZS4 des Sicherungsrahmens SR an der 
entsprechenden Position AF der Zeitschlit zrahmen ZR1-ZR4 mit 
20 einem Auswert Z0 vorbelegt ist. Unter der „entsprechende" Po- 
sition AF ist ein Zeitschlitz ZS1-ZS4 an einer vorzugsweisen 
gleichen Position AF sowohl fur die Zeitschlit zrahmen ZR1-ZR4 
als auch den Sicherungsrahmen SR zu verstehen. Im Beispiel der 
Figur 4 weist der Sicherungsrahmen SR vier Zeitschlit ze ZS1- 
'.«VK5 ZS4 auf, wobei der Zeitschlitz ZS4 an der gleichen Position AF 
wie im Beispiel der Figur 3 mit einem Auswert Z0 belegt ist. 

Erf indungsgemafi erfolgt die Kodierung im Sicherungsrahmen SR 
so, dass eine erste Einwert -Anzahl AZ aus den Zeitschlit zrah- 

30 men ZR1-ZR4 des Datenbyte BY1 in die nicht vorbelegten Zeit- 
schlitze ZS1-ZS4 des Sicherungsrahmens SR mit hochstens zwei 
nicht auf einanderf olgenden Einwerten Zl kodiert wird. Im Bei- 
spiel der Figur 4 sind die jeweiligen Werte ,0 % -,4 A der Ein- 
wert-Anzahl AZ in Hochkomma dargestellt. Bezogen auf das Bei- 

35 spiel in Figur 3 weist die Kodierung der dezimalen Zahl 255 
vier Zeitschlitze ZS1 mit einem Einwert Zl auf. 
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Damit ist der Vorteil verbunden, dass ein nach der Datenuber- 
tragung in einem Zeitschlitzrahmen ZR1-ZR4 fehlender Einwert 
Zl oder eine fehlerhafte Belegung eines ursprtinglich nur mit 
Auswerten Z0 belegten Zeitschlit zrahmens ZR1-ZR4 erkannt wer- 
5 den kann. Dazu wird die im Sicherungsrahmen SR kodierte Ein- 
wert-Anzahl AZ mit der tatsachlichen Anzahl der Einwerte Zl 
beim Datenempfang verglichen. 

Weiterhin wird im Beispiel der Figur die Einwert -Anzahl AZ mit 
10 dem Wert , 4 X wird durch vier Zeitschlitze ZS1-ZS4 mit einem 

Auswert Z0 im Sicherungsrahmen SR kodiert. Erf indungsgemafi er- 
folgte dabei die Belegung der Zeitschlitze ZS1-ZS4 des Siche- 
rungsrahmens SR so, dass die Streuung aller Einwert -Summen- 
werte SZ1 in den Zeitschlitzrahmen ZR1-ZR4 des Datenbytes BY1 
15 und im Sicherungsrahmen SR minimal wird. Fur das o.g. Beispiel 
weist der Einwert -Summenwert SZ1 den Wert 4 auf . 

Dadurch sind die Unterschiede zwischen den jeweiligen Einwert- 
Summenwerten SZ1 untereinander moglichst gering, so dass vor- 
20 teilhaft eine moglichst gleichmafiige Anzahl von Wechsel zwi- 
schen modulierten und nicht modulierten Zeitschlit zen, d.h. 
zwischen Ein- und Auswerten Z1,Z0 erreicht wird. 

Bei der Kodierung des dezimalen Wertes 0 des Datenbytes BY1, 
'4flB>5 BY2 in vier Zeitschlitzrahmen ZR1-ZR4 mit ausschlieiilichen 
Auswerten Z0 folgt ein Sicherungsrahmen SR mit der Zeit- 
schlit zbelegung 1010. Dadurch wird vorteilhaft eine Moglich- 
keit zur , Auf synchronisierung x fur die bei einem Datenempfang 
beteiligten Schaltungen nach der langen Folge von Auswerten Z0 
30 erreicht. 

FIG 5 zeigt einen Ausschnitt der Kodierung eines beispielhaf- 
ten Datenbytes mit einem Sicherungsrahmen in der Zeitschlitz- 
ebene gemaft der Erfindung. Dabei wird das zu ubertragende bei- 
35 spielhafte Datenbyte BY1 aus vier Doppelbit D1-D4 mit den lo- 
gischen Werten 00,01,10,11 gebildet. Die jeweiligen Doppelbit 
D1-D4 werden durch einen Zeitschlitzrahmen ZR-ZR4 reprasen- 
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tiert. Weiterhin folgt den Doppelbit D1-D4 ein Sicherungsblock 
SB mit dem Wert der Einwert-Anzahl von , 3^. Dieser Wert durch 
den Sicherungsrahmen SR durch vier Zeitschlitze ZS1-ZS4 mit 
der Belegung 0010 reprasentiert . 

5 

Erf indungsgemaft befindet sich die Position AF des vorbelegten 
Zeitschlitzes ZS1-ZS4 am Anfang oder Ende des Zeitschlitz- o- 
der Sicherungsrahmens ZR1-ZR4,SR. Im Beispiel der Figur 5 ist 
dies der letzte Zeitschlitz ZS4 eines Zeitschlitz- oder Siche- 
10 rungsrahmens ZR1-ZR4. 

{ A ^ Dadurch ist vorteilhaft bei einem Empfang eine Uberprtifung der 
ersten Zeitschlitze ZS1-ZS3 eines Zeitschlitz- oder Siche- 
rungsrahmens SR auf Richtigkeit moglich. In einem Fehlerfall 
15 kann dann der nachfolgende nicht modulierte Zeitschlitz ZS4 
zur Anzeige eines vorliegenden Fehlers moduliert werden. 

Weiterhin ist in Figur 5 ein Synchronisierungsblock SYNC er- 
kennbar, welcher den kodierten Zeitschlit zrahmen ZR1-ZR4 vo- 
2 0 rangeht und wiederholende Sequenzen von einem Einwert Zl und 
zwei folgenden Auswerten Z0 aufweist. 

Dadurch ist vorteilhaft eine einfache gestaltete Synchronisie- 
rungsmoglichkeit fur die Empf angsschaltungen eines Schreib- 
\<|pp,5 /Lesegerat SLG oder eines mobilen Datenspeichers DT. 

Ein weiterer Vorteil ist es, dass der Synchronisierungsblock 
SYNC eindeutig als solcher erkannt werden kann, da die o.g. 
sich wiederholende Sequenz nicht in die vier Zeitschlit zrahmen 
30 und in den Sicherungsrahmen SR kodierbar ist. 

Weiterhin kann ein mobiler Datenspeicher DT zum beruhrungslo- 
sen Austausch einer Sequenz von Datenbytes BY1 , BY2 mit einem 
Schreib-/Lesegerat SLG verwendet werden, welcher eine erste 
35 Kodiereinrichtung KE1 zur Durchfiihrung des erf indungsgemafren 
Verfahrens aufweist. Mittels der ersten Kodiereinrichtung KE1 
des mobilen Datenspeichers DT kann bei Empfang zweier aufein- 
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anderf olgender Zeitschlitze ZS1-ZS4 mit einem Einwert Zl ein 
Zeitschlitz ZS1-ZS4 an einer Position AF mit einem Einwert Zl 
belegt werden. Mittels der ersten Kodiereinrichtung KE1 kann 
auch erf indungsgemali eine zweite Einwert-Anzahl AZ1 aus den 
5 Zeitschlitzrahmen ZR1-ZR4 eines Datenbytes BY1 ermittelt wer- 
den und diese mit einer zuvor in einem Sicherungsrahmen SR ko- 
dierten ersten Einwert-Anzahl AZ verglichen werden. Dadurch 
kann bei einem unterschiedlichem Ergebnis ein Zeitschlitz ZS1- 
ZS4 des Sicherungsrahmens SR an einer Position AF mit einem 
10 Einwert Zl belegt werden. 

.j^ry Dadurch kann vorteilhaft eine fehlerhafte Ubertragung durch 
die Modulierung Zl eines Zeitschlitzes ZS1-ZS4 dem Schreib- 
/Lesegerat SLG mitgeteilt werden. 

15 

In entsprechender Weise kann ein Schreib-/Lesegerat SLG zum be- 
ruhrungslosen Austausch einer Sequenz von Datenbytes BY1, BY2 
mit zumindest einem mobilen Datenspeicher DT verwendet werden, 
welches eine zweite Kodiereinrichtung KE2 zur Durchfuhrung des 

20 erf indungsgemaften Verfahrens aufweist. Mittels der zweiten Ko- 
diereinrichtung KE2 des Schreib-/Lesegerat SLG kann bei Empfang 
zweier aufeinanderf olgender Zeitschlitze ZS1-ZS4 mit einem Ein- 
wert Zl ein Zeitschlitz ZS1-ZS4 an einer Position AF mit einem 
Einwert Zl belegt werden. Mittels der zweiten Kodiereinrichtung 
yp^5 KE2 kann auch eine dritte Einwert-Anzahl AZ2 aus den Zeit- 
schlitzrahmen ZR1-ZR4 eines Datenbytes BY1 ermittelt werden und 
diese mit einer zuvor in einem Sicherungsrahmen SR kodierten 
ersten Einwert-Anzahl AZ verglichen werden. Dadurch kann bei 
einem unterschiedlichem Ergebnis ein Zeitschlitz ZS1-ZS4 des 

3 0 Sicherungsrahmens SR an einer Position AF mit einem Einwert Zl 
belegt werden. 



35 



Dadurch kann vorteilhaft eine fehlerhafte Ubertragung durch 
die Modulierung Zl eines Zeitschlitzes ZS1-ZS4 dem mobilen Da- 
tenspeicher DT mitgeteilt werden. 
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Weiterhin kann ein mobiler Datenspeicher DT Abf ragemittel AMI 
aufweisen, welche bei Erkennung eines Einwertes Zl an einer 
Position AF eines vorbelegten Zeitschlitzes ZS1-ZS4 den beruh- 
rungslosen Austausch einer Sequenz von Datenbytes BY1 / BY2 er- 
5 f indungsgemaft abbrechen. Der mobile Datenspeicher DT kann dann 
nach einem Abbruch den beruhrungslosen Austausch zumindest ab 
dem nicht ausgetauschten Teil der Sequenz von Datenbytes BY1 , 
BY2 gemaft der Erfindung neu starten. 

10 Ebenso kann ein Schreib-/Lesegerat SLG Abf ragemittel AM2 auf- 
weisen, welche erf indungsgemafi bei Erkennung eines Einwertes 
^ Zl an einer Position AF eines vorbelegten Zeitschlitzes ZS1- 

ZS4 den beruhrungslosen Austausch einer Sequenz von Datenbytes 
BY1 , BY2 abbrechen. Das Schreib-/Lesegerat SLG kann dann nach 
15 einem Abbruch den beruhrungslosen Austausch zumindest ab dem 
nicht ausgetauschten Teil der Sequenz von Datenbytes BY1 , BY2 
gemaft der Erfindung neu starten, 

Schlieftlich kann zur Durchfiihrung des erf indungsgemaften Ver- 
fahrens ein Identif ikationssystem IS mit einem Modulations- 
verfahren auf Basis des ISO/IEC 14443 -Standards oder des 
ISO/IEC 15693 -Standards in einem ISM-Frequenzband, insbeson- 
dere in einem ISM-Frequenzband von 13,56 MHz betrieben wer- 
den. Zudem konnen in dem Identif ikationssystem IS zwischen 
mindestens einem Schreib-/Lesegerat SLG und mindestens einem 
mobilen Datenspeicher DT Sequenzen von Datenbytes BY1 , BY2 li- 
ber eine beriihrungslose Dateniibertragungsstrecke LS ausge- 
tauscht werden. 

30 Dies ist insbesondere fur eine Luf tschnittstelle LS zur Kopp- 
lung zwischen Schreib-/Lesegerat SLG und mobilem Datenspei- 
cher DT auf induktivem Wege vorteilhaft. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Kodierung einer Sequenz von Datenbytes (BY1 , 
BY2) , wobei jeweils zwei Bit (61,62) eines Datenbytes (BY1) 
ein Doppelbit (D1-D4) bilden und jedes Doppelbit (D1-D4) 
durch einen Zeitschlit zrahmen (ZR1-ZR4) mit zumindest vier 
Zeitschlitzen (ZS1-ZS4) reprasentiert werden, welche einen 
Ein- oder Auswert (Z1,Z0) annehmen konnen, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Kodierung in 
einem Zeitschlit zrahmen (ZR1-ZR4) so erfolgt, dass 

a) zumindest ein Zeitschlitz (ZS1-ZS4) mit einem Auswert 
(Z0) an einer Position (AF) vorbelegt ist, und 

b) die nicht vorbelegten Zeitschlitze (ZS1-ZS4) zur Bildung 
eines logischen Wertes (00,01,10,11) eines Doppelbits 
(D1-D4) hochstens einen Zeitschlitz (ZS1-ZS4) mit einem 
Einwert (Zl) aufweisen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei den Zeitschlit zrahmen (ZR1- 
ZR4) eines Datenbytes (BY1) ein Sicherungsrahmen (SB) f olgt , 
welcher eine den vorangegangenen Zeitschlit zrahmen (ZR1-ZR4) 
entsprechende Anzahl von Zeitschlitzen (ZS1 -ZS4 ) aufweist, 
wobei 

a) zumindest ein Zeitschlitz (ZS1-ZS4) des Sicherungsrahmens 
(SR) an der entsprechenden Position (AF) der Zeitschlitz- 
rahmen (ZR1-ZR4 ) mit einem Auswert (Z0) vorbelegt ist, 
und 

b) die Kodierung im Sicherungsrahmen (SR) so erfolgt, dass 
eine erste Einwert -Anzahl (AZ) aus den Zeitschlitzrahmen 
(ZR1-ZR4 ) des Datenbyte (BY1) in die nicht vorbelegten 
Zeitschlitze (ZS1-ZS4) des Sicherungsrahmens (SR) mit 
hochstens zwei nicht auf einanderf olgenden Einwerten (Zl) 
kodiert wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Zeitschlitze (ZS1-ZS4) 
des Sicherungsrahmens (SR) so belegt werden, dass die Streu- 
ung aller Einwert - Summenwerte (SZ1) in den Zeitschlit zrahmen 
(ZR1-ZR4) des Datenbytes (BY1) und im Siche rungs rahmen (SR) 
minimal wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei 
sich die Position (AF) des vorbelegten Zeitschlitzes (ZS1- 
ZS4 ) am Anfang oder Ende des Zeitschlit z- oder Sicherungs- 
rahmens (ZR1-ZR4,SR) befindet. 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei 
ein Zeitschlitz (ZS1-ZS4) mit einem Einwert (Zl) durch eine 
Pulsfolge (PF) gebildet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Pulsfolge (PF) eine ge- 
rade Anzahl von Pulsen (PL) und Pausen (PS) mit einem glei- 
chen Tastverhaltnis aufweist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei einem Puis (PL) eine vor- 
gebbare Anzahl von Tragerschwingungen (fo) zugeordnet wird. 

8. Mobiler Datenspeicher (DT) zum beruhrungslosen Austausch ei- 
ner Sequenz von Datenbytes (BY1 / BY2) mit einem Schreib-/Le- 
segerat (SLG) , mit einer ersten Kodiereinrichtung (KE1) zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche 1 bis 7. 

9. Mobiler Datenspeicher (DT) nach Anspruch 8, wobei die erste 
Kodiereinrichtung (KE1) bei Empfang zweier auf einanderf ol - 
gender Zeitschlitze (ZS1-ZS4) mit einem Einwert (Zl) einen 
Zeitschlitz (ZS1-ZS4) an einer Position (AF) mit einem Ein- 
wert (Zl) belegt. 
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10. Mobiler Datenspeicher (DT) nach Anspruch 8, wobei die erste 
Kodiereinrichtung (KE1) eine zweite Einwert-Anzahl (AZ1) 
aus den Zeitschlit zrahmen (ZR1-ZR4) eines Datenbytes (BY1) 
ermittelt und diese mit einer zuvor in einem Sicherungsrah- 
5 men (SR) kodierten ersten Einwert-Anzahl (AZ) vergleicht, 

und bei einem unterschiedlichem Ergebnis einen Zeitschlitz 
(ZS1-ZS4) des Sicherungsrahmens (SR) an einer Position (AF) 
mit einem Einwert (Zl) belegt . 

10 11. Mobiler Datenspeicher (DT) nach Anspruch 8, mit Abfragemit- 
teln (AMI) , welche bei Erkennung eines Einwertes (Zl) an 
einer Position (AF) eines vorbelegten Zeitschlitzes (ZS1- 
ZS4) den beruhrungslosen Austausch einer Sequenz von Daten- 
bytes (BY1,BY2) abbrechen. 

15 

12. Mobiler Datenspeicher (DT) nach Anspruch 11, welcher nach 
einem Abbruch den beruhrungslosen Austausch zumindest ab 
dem nicht ausgetauschten Teil der Sequenz von Datenbytes 
(BY1 , BY2 ) neu startet . 

20 

13. Schreib-/Lesegerat (SLG) zum beruhrungslosen Austausch einer 
Sequenz von Datenbytes (BY1 , BY2 ) mit zumindest einem mobilen 
Datenspeicher (DT) , mit einer zweiten Kodiereinrichtung 
(KE2) zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der voran- 
gegangenen Anspruche 1 bis 7. 

14. Schreib-/Lesegerat (SLG) nach Anspruch 13, wobei die zweite 
Kodiereinrichtung (KE2) bei Empfang zweier auf einanderf ol- 
gender Zeitschlitze (ZS1-ZS4) mit einem Einwert (Zl) einen 

30 Zeitschlitz (ZS1-ZS4) an einer Position (AF) mit einem Ein- 

wert ( Zl ) belegt . 

15. Schreib-/Lesegerat (SLG) nach Anspruch 13, wobei die zweite 
Kodiereinrichtung (KE2) eine dritte Einwert-Anzahl (AZ2) 

35 aus den Zeitschlit zrahmen (ZR1-ZR4) eines Datenbytes (BY1 ) 

ermittelt und diese mit einer zuvor in einem Sicherungsrah- 
men (SR) kodierten ersten Einwert-Anzahl (AZ) vergleicht, 
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und bei einem unterschiedlichem Ergebnis einen Zeitschlitz 
(ZS1-ZS4) des Sicherungsrahmens (SR) an einer Position (AF) 
mit einem Einwert (Zl) belegt. 

16. Schreib-/Lesegerat (SLG) nach Anspruch 13 mit Abfragemit- 
teln (AM2 ) , welche bei Erkennung eines Einwertes (Zl) an 
einer Position (AF) eines vorbelegten Zeitschlit zes (ZS1- 
ZS4) den bertihrungslosen Austausch einer Sequenz von Daten- 
bytes (BY1 , BY2 ) abbrechen . 

17. Schreib-/Lesegerat (SLG) nach Anspruch 16, welcher nach ei- 
nem Abbruch den beriihrungslosen Austausch zumindest ab dem 
nicht ausgetauschten Teil der Sequenz von Datenbytes 
(BY1,BY2) neu startet . 

18. Identif ikationssystem (IS) zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Ansprtiche 1 bis 7 mit einem Modulationsver- 
fahren auf Basis des ISO/IEC 14443 -Standards zum Betrieb in 
einem ISM-Frequenzband . 

19. Identif ikationssystem (IS) zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Ansprtiche 1 bis 7 mit einem Modulationsver- 
fahren auf Basis des ISO/IEC 15693 -Standards zum Betrieb in 
einem ISM-Frequenzband. 

20. Identif ikationssystem (IS) nach Anspruch 18 oder 19, welches 
in einem ISM-Frequenzband von 13,56 MHz betrieben wird. 

21. Identif ikationssystem (IS) mit mindestens einem Schreib- 
/Lesegerat (SLG) nach Anspruch 13 oder 17 und mindestens ei- 
nem mobilen Datenspeicher (DT) nach einem der Ansprtiche 8 bis 
12 , welche tiber eine beruhrungslose Datentibertragungsstrecke 
(LS) Sequenzen von Datenbytes (BY1,BY2) austauschen. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Kodierung einer Sequenz von Datenbytes, insbeson- 
dere zur Ubertragung uber eine Luf tschnittstelle . 

5 

Das Verfahren betrifft die Kodierung einer Sequenz von Daten- 
bytes (BY1,BY2) , wobei jeweils zwei Bit (61,62) eines Daten- 
bytes ein Doppelbit (D1-D4) bilden und jedes Doppelbit durch 
einen Zeitschlitzrahmen (ZR1-ZR4) mit zumindest vier Zeit- 

10 schlitzen (ZS1-ZS4) reprasentiert werden, welche einen Ein- o- 
der Auswert (Z1,Z0) annehmen konnen. Die Kodierung erfolgt in 
einem Zeitschlitzrahmen so, dass zumindest ein Zeitschlitz mit 
einem Auswert an einer Position (AF) vorbelegt ist, und die 
nicht vorbelegten Zeitschlitze zur Bildung eines logischen 

15 Wertes (00,01,10,11) eines Doppelbits hochstens einen Zeit- 
schlitz mit einem Einwert aufweisen. Das Verfahren kann vor- 
teilhaft bei Identif ikationssystemen (IS) , bei mobilen Daten- 
speichern (DT) und bei Schreib-/Lesegeraten (SLG) eingesetzt 
werden- Hiermit ist der Vorteil verbunden, dass eine hohere 

20 Datenrate und/oder ein grolierer Ubertragungsabstand zwischen 
Schreib-/Lesegerat und mobilem Datenspeicher erreicht werden 
kann . 

FIG 5 
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Bezugszeichenliste 

IS Identif ikat ions system 

SLG Schreib-/Lesegerat 

5 ST Steuerrechner 

DT mobiler Datenspeicher 

LS Datenubertragungsstrecke, Luf tschnittstelle 

EF Energief lusslinien 

BO Bewegbares Objekt 

y ^LQ BR Bewegungsrichtung 

KE1 , KE2 Kodiereinrichtung 

AMI , AM2 erste und zweite Abf ragemittel 

AZ1,AZ2 Rechenwerte, zweite und dritte Einwert-Anzahl 

15 BY1,BY2 Datenbyte 

B1-B8 Datenbit 

PB Paritybit 

0,1 Binarer logischer Wert eines Datenbit 

ZF1-ZF8 , Zeitschlitzblock 
20 ZFP 

ZS1-ZS2 Zeitschlitz mit entsprechender Position 

Z0 Zeitschlitz mit einem Auswert, nichtmodulierter 
Zeitschlitz 

Zl Zeitschlitz mit einem Einwert, modulierter Zeit- 

25 schlitz 

PF Pulsfolge 

PL Puis 

PS Pause 

fo Tragerf requenz 



30 
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D1-D4 Doppelbit aus je zwei Datenbit 

00,01, logischer Wert eines Doppelbits D1-D4 
10,11 

5 ZR1-ZR4 Zeitschlitzrahmen 

ZS1-ZS4 Zeitschlitz mit entsprechender Position 

DZ Dezimale Darstellung eines Datenbyte BY1 , BY2 

SB Sicherungsblock 

SR Sicherungs zeitschlitzrahmen 

10 AZ Einwert-Anzahl 

SZ1 Einwert-Summenwerte 

, 0^-,4 > Werte der Einwert-Anzahl 

SYNC Synchronisierungsblock 

15 AF Abf ragezeitschlitz 
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